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У статті розглядається варіант розв'язання задачі оптимального резерву-
вання елементів системи електропостачання, який дозволяє реалізувати об-
числювальний алгоритм підвищення надійності за допомогою ЕОМ. Пока-
зано, що зазначена задача може бути використана при автоматичному прое-
ктуванні систем електропостачання. 
 
При розв'язанні задач автоматизованого проектування систем елек-
тропостачання часто виникає необхідність підвищення надійності знай-
деної на етапі структурного синтезу структури системи електропоста-
чання [1].  
На етапі структурного синтезу вирішується задача знаходження фу-
нкціонально-необхідної структури системи електропостачання, що має 
послідовне (із погляду надійності) з'єднання елементів. Така структура, 
як правило, не має необхідного рівня надійності. Підвищення рівня на-
дійності може бути досягнуто введенням у структуру системи електро-
постачання оптимальної надмірності шляхом оптимального резервуван-
ня її елементів [2].  
При автоматизації проектування становить інтерес розв'язання, що 
дозволяє реалізувати обчислювальний алгоритм підвищення надійності 
за допомогою ЕОМ.  
 Можна показати, що зазначена задача може бути зведена до задачі 
про реконструкцію мережі [3].  
 Представимо задачу оптимального резервування у формі екстрема-
льної задачі мінімізації економічних витрат, зв'язаних із досягненням 
необхідного рівня надійності електропостачання споживачів  t,Rp kтр  
шляхом резервування елементів ir  функціонально-необхідної структури 
r

 системи електропостачання з кратністю резервування ipk  таким чи-
ном, щоб загальна вартість EK  системи була мінімальною, тобто  






при ,             (1) 
де  iE rK  - показник вартості i - го елемента системи електропостачання;  
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     t,Rp k  - ймовірність безвідмовної роботи системи електропостачан-
ня в kR  - му режимі роботи протягом часу t . 
Припустимо, що всі елементи допускають навантажене резервуван-
ня. У цьому випадку для кожного такого елемента може бути визначена  









 .                                      (2) 
 Необхідний рівень надійності  t,Rp kтр  структури r

 системи еле-
ктропостачання може бути досягнутий у результаті збільшення кратнос-
ті навантаженого резервування деяких елементів rri

  із рівня ii MY   
до рівня iii KMY  . Отже, розглянута задача оптимального резерву-
вання перебуває у визначенні вектора  iYY 

, що доставляє екстремум 
цільової функції (1).  
Представимо функціонально - необхідну структуру r

 системи елек-
тропостачання у вигляді елементарної мультимережі [3] (рис. 1). Кожній 
дузі цієї мультимережі поставимо у відповідність елемент rri

  або 
групу елементів rrj

  , що можуть бути зарезервовані.  
У якості потоку, переданого по дугах мультимережі, будемо розу-
міти чисельне значення збільшення імовірності безвідмовної роботи 
системи електропостачання.  
 Дугам цієї мультимережі також поставимо у відповідність: 
 а) показники їхньої пропускної спроможності    pik iФ rK , що ха-
рактеризують збільшення ймовірності безвідмовної роботи системи еле-
ктропостачання при збільшенні кратності навантаженого резервування 
даного елемента (групи елементів rri

 ) із рівня n = 0 до рівня n = kpi;  
б) показники відносної вартості    )rK(K pik iФE  збільшення ймо-
вірності безвідмовної роботи всієї системи електропостачання при збі-
льшенні кратності навантаженого резервування даного елемента (групи 
елементів) rri

  із рівня 0n  до рівня pikn  .  
Джерелу та стоку мультимережі поставимо у відповідність показ-
ники інтенсивності cи DD , , що характеризують необхідне збільшення 
p імовірності безвідмовної роботи всієї системи електропостачання r :  
   t,rpt,rppDD 0трcи

 .                       (3) 
 При цьому значення пропускних спроможностей дуг знаходяться із 
співвідношень, що враховують різні способи резервування елементів 
електропостачання (одиночні та групові) як при навантаженому («гаря-
чому»), так і при ненавантаженому («холодному») резервуванні.  
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 У результаті розглянута задача оптимального резервування дово-
диться до екстремальної задачі реконструкції мультимережі [3].  
           
 Рис.1 Елементарна мультимережа  
 
 Тому що функції вартості в даному випадку є опуклими вниз  




iФE   , 
то розв'язання екстремальної задачі може бути здійснено звичайними 
методами (Форд-Фалкерсон) розв'язання задачі реконструкції мережі.  
 Таким чином, уявлення математичної моделі системи електропос-
тачання у вигляді мультимережі дозволяє застосувати для розв'язання 
задачі оптимального резервування математичний апарат екстремальних 
задач на графах. Це істотно спрощує пошук оптимального варіанта 
структури системи електропостачання та дозволяє реалізувати обчислю-
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  Du Dc 
  )rK(K pikiФE ;          
 pik
iФ rK  
   ;)rK(K pnknФE       
 pnk
nФ rK  
  )rK(K 2pk2ФE ;          
 2pk
2Ф rK  
  )rK(K 1pk1ФE ;          
 1pk
1Ф rK  
